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瓦楞纸板边压强度影响因素分析 
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摘要：目的 分析瓦楞纸板边压强度与其基本物理参数之间的关系。方法 通过试验测量不同弹性模量、

泊松比的原纸所对应不同结构参数的瓦楞纸板的边压强度。结果 当材料一定时，原纸的定量越大，厚

度越厚；原纸的纵向弹性模量总是大于横向弹性模量；相同类型的原纸随着定量的增大，其纵横向弹性

模量和剪切模量逐渐增大；面纸定量相同、芯纸定量不同的瓦楞纸板，其边压强度随芯纸定量增大而增

大；芯纸定量相同、面纸定量不同的瓦楞纸板，其边压强度随面纸定量增大而增大；材质相同、楞形不

同的瓦楞纸板，其边压强度由大到小依次为 A 型、C 型、B 型。结论 瓦楞原纸物性参数、瓦楞纸板结

构参数均对瓦楞纸板边压强度有决定性的影响。 

关键词：瓦楞纸板；边压强度；原纸物性；纸板结构参数 

中图分类号：TB484.1；TB485.3   文献标识码：A    文章编号：1001-3563(2017)13-0108-05 
 

Influence Factors of Edgewise Compression Strength of Corrugated Board 

XIAO Xin-ming 
(Jilin Engineering Vocational College, Siping 136001, China) 

ABSTRACT: The work aims to analyze the relationship between the edgewise compression strength of corrugated board 

and its basic physical parameters. The edgewise compression strength of corrugated board with different structural para-

meters corresponding to the medium with different elasticity moduli and Poisson's ratios was measured by tests. When a 

certain amount of materials were provided, the larger the quantity of the medium was, the thicker the paper was. The lon-

gitudinal modulus of elasticity was always larger than the transverse modulus of elasticity; with the increase in the quan-

tity of the medium of the same type, its longitudinal and transverse moduli of elasticity and shear modulus gradually in-

creased. For the corrugated board with the same quantity of core papers and a different quantity of surface paper, the ed-

gewise compression strength would increase with the increase in the quantity of surface paper. For the corrugated boards 

of same materials and different shapes, their edgewise compression strengths from large to small were type A, type B and 

type C. The parameters, such as physical property of corrugated medium and the structure of corrugated board have deci-

sive impacts on the edgewise compression strength of corrugated board. 

KEY WORDS: corrugated board; edgewise compression strength; original paper physical properties; structural parame-

ters of the board 

瓦楞纸板具有轻便、抗压、缓冲性能较好，以及对

环境无污染、可循环利用等优点，在运输包装中得到了

广泛的应用。目前，我国在瓦楞纸板配纸方面的主要问

题是设计规范不够成熟。合理的配比瓦楞纸板便可在源

头上达到节约资源，减少成本，提高效率及产品质量等

问题，因而瓦楞纸板的配纸成为瓦楞纸板行业新发展成

功的关键。目前瓦楞纸板的配纸主要通过结合经验数据

以及出样测试的方法，这种方法费时费力，且多依靠经

验，对保证质量、降低成本极为不利。 

国内外学者对瓦楞纸板边压强度做了很多的研

究。国外对瓦楞纸板边压强度的研究相对较早，美国

林产品研究所提出了计算边压强度的 Kellicutt 公式[1]。

Mckee 推导得到以瓦楞纸板的边压强度为基础的瓦

楞纸箱的抗压强度简化公式[2]。Baum G. A 等提出了
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测试边压强度的试验方法[3]。王建清等[4]通过对国产

的瓦楞原纸、箱纸板的环压强度、瓦楞纸板的边压强

度和纸板的抗压强度进行分析，并提出了瓦楞纸板边

压强度修正系数。周媛等[5]通过建立线性回归方程，

采用 SAS 软件进行了分析，对三层、五层瓦楞纸板

边压强度进行修正。由于我国对原纸物性、不同瓦楞

纸板结构边压强度的研究还不够充分[6—8]，因此应通

过实验测量原纸的定量和其基本物性参数，来分析瓦

楞纸板边压强度与其基本物理参数之间的关系。 

1  实验 

1.1  瓦楞原纸的定量及其基本物性参数的测定 

定量是纸最基本的一项物理指标，定量和其他参

数能够改变纸张的性能，纸的其他基本物性参数主要

有原纸厚度、纵横向的弹性模量和泊松比，可以通过

测厚仪和拉伸实验来测定[9]。 

1.1.1  材料 

实验选用同一纸浆、同种工艺制成芯纸和面纸。

瓦楞芯纸定量分别为 120, 140, 170 g/m2，面纸定量分

别为 140, 160, 170 g/m2。 

1.1.2  主要仪器设备 

主要仪器和设备：Q/ILBN2-2006CH-1-S 千分手

式 薄 膜 测 厚 仪 、 LRXPlus 电 子 材 料 试 验 机 、

THS-AOC-100AS 恒温恒湿试验机。 

1.1.3  方法 

1）测量原纸的厚度。采用 Q/ILBN2-2006CH-1-S

千分手式薄膜测厚仪将每个试样进行厚度测量，测量

10 组取平均值。 

2）取样。选取瓦楞芯纸和瓦楞原纸各 3 种。每

个试样选取纵向和横向各 10 条试样，试样宽度为 12.7 

mm，长度为 152 mm。 

3）试样的预处理。将选取好的试样放入恒温恒

湿箱中，在相对湿度 65%下处理 24 h。 

4）实验仪器调节。使用 LRXPlus 电子材料试验

机进行拉伸实验。确保每个样品从恒温恒湿箱取出后

在 5 min 内能够完成相应测试，试样的尺寸为 152 

mm×12.7 mm，材料试验机调整的拉伸夹距为 65 mm，

应变的速率为 1 mm/min，进行 10 次重复实验，并取

平均值。 

5）实验进行。由于在固定电子拉伸计的夹具时

很难夹紧，固定测试纸条时给试样一个预应力将其固

定，并需在不影响原纸性能的情况下，因此应力应变

点的测试结果并不是从 0 点开始的。夹持试样时，需

注意不能用手触到实验的部位。实验进行后，若出现

在夹口 10 mm 以内断裂的试样则应该不记录这次实

验数据。 

1.2  瓦楞纸板边压强度的测定 

1.2.1  材料 

为了避免因生产工艺条件等不同造成的差别，实

验材料选择同一家纸板厂生产的瓦楞纸板。该次实验

分为 4 组进行：第 1 组使用不同定量芯纸的瓦楞纸板

进行实验，瓦楞纸板试样的面纸定量为 160 g/m2，芯

纸的定量分别为 110, 120, 130, 140 g/m2，分别编号为

A1, A2, A3, A4；第 2 组使用不同定量面纸的瓦楞纸板

进行实验，瓦楞纸板试样的芯纸的定量为 120 g/m2，

面纸定量分别为 150 g/m2 和 150 g/m2, 150 g/m2 和 160 

g/m2, 160 g/m2 和 160 g/m2, 160 g/m2 和 170 g/m2，分

别编号为 B1, B2, B3, B4；第 3 组使用不同综合定量的

瓦楞纸板进行实验，试样为 250, 320, 360, 429, 500 

g/m2 单瓦楞纸板，375, 450, 560, 640, 700 g/m2 双瓦楞

纸板；第 4 组使用不同楞型的瓦楞纸板进行实验，A

型、B 型、C 型纸板试样（每层定量分别为 160, 130, 

160 g/m2）分别编号为 C1, C2, C3，A 型、B 型、C 型

纸板试样（每层定量分别为 160, 140, 160 g/m2）分别

编号为 C4, C5, C6。以上实验目的是探究当单一变量

时原纸的定量以及结构对边压强度的影响。 

1.2.2  主要仪器设备 

主 要 仪 器 设 备 ： LRXPlus 电 子 材 料 试 验 机 ；

THS-AOC-100AS 恒温恒湿试验机。 

1.2.3  实验原理与方法[10—11] 

将矩形瓦楞纸板(25 mm×100 mm)放置在测控压

缩机实验的上下压盘之间，同时使试样的瓦楞方向垂

直于两压板，并对试样施加压力直至压溃。通过上压

盘连接的传感器感应出压溃时瞬间最大的力，电脑系

统读取的最大压力就是边压强度（kN/m）。 

选取不同定量的瓦楞纸板，用边压试样器裁成

25 mm×100 mm 的试样，需特别注意瓦楞方向应与 25 

mm 方向一致，且不能有毛边、破损的现象并且刀口

要光滑不能有毛刺。试样的预处理时，将选取好的试

样放入至恒温恒湿箱中相对湿度为 65%下，处理 24 

h。最后，在电子压缩试验机上进行实验，试样从恒

温恒湿箱取出后需在 5 min 内完成测试，对瓦楞纸板

施加恒定的加载速度(12 mm/min)，每组选 10 个试样

进行重复实验。 

2  实验数据处理与分析 

2.1  瓦楞原纸的定量及其基本物性参数的测定结果 

原纸的厚度测量数据见表 1。根据弹性模量的定

义[12—15]，在弹性极限内，线性应力与线性应变的比

值，从原纸的拉伸力位移曲线分析可得，位移为 0.5～ 
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表 1  原纸厚度测定 
Tab.1 Paper thickness determination mm 

编

号 
芯纸 120 

g/m2 
芯纸 140 

g/m2 
芯纸 170 

g/m2 
面纸 140 

g/m2 
面纸 160 

g/m2 
面纸 170 

g/m2 

1 0.189 0.230 0.282 0.165 0.231 0.225

2 0.188 0.230 0.259 0.160 0.232 0.225

3 0.218 0.221 0.271 0.170 0.225 0.221

4 0.208 0.232 0.261 0.165 0.190 0.227

5 0.212 0.229 0.270 0.163 0.220 0.228

6 0.210 0.229 0.268 0.163 0.215 0.223

7 0.202 0.233 0.277 0.170 0.229 0.222

8 0.200 0.227 0.260 0.167 0.223 0.228

9 0.208 0.231 0.262 0.163 0.197 0.223

10 0.190 0.228 0.265 0.164 0.221 0.226

平

均

值 

0.204 0.229 0.267 0.165 0.220 0.225

 
1 mm 之间的是该材料纵向拉伸线弹性区，位移在 0.5～

0.8 mm 之间的是该材料横向拉伸线弹性区，根据定义

可推导出原纸的弹性模量为： 

                              (1) 

式中：σ 为拉伸应力；ε 为拉伸应变。根据应力

应变的定义，σ 和 ε 可以分别描述为： 

                          (2) 

                                (3) 

式中：P 为原纸的拉伸载荷；t 为原纸的厚度；b

为试样宽度，实验中 b=12.7 mm；l 为拉伸位移（mm）；

L 为实验时拉伸计的跨度，实验中 L=65 mm。实验结

果见表 2。 

表 2  原纸的弹性模量 
Tab.2 The elastic modulus of base paper 

纸类 厚度/mm Ex/MPa Ey/MPa Ez/MPa

面纸 170 g/m2 0.225 1313.48 2257.95 6.567 

面纸 160 g/m2 0.220 996.13 1769.57 4.981 

面纸 140 g/m2 0.165 874.10 1206.02 4.371 

芯纸 170 g/m2 0.267 1125.89 2033.88 5.629 

芯纸 140 g/m2 0.229 1111.80 1711.77 5.559 

芯纸 120 g/m2 0.204 1074.83 1687.18 5.374 

注：Ex, Ey, Ez 分别为横向、纵向、厚度方向上的弹性

模量 

根据相关公式可以得出原纸的剪切模量和泊松

比，见表 3。 

由表 3 可得，原纸的定量越大，厚度越厚；原纸

的纵向弹性模量总是大于横向弹性模量；相同类型的

原纸，随着定量的增大，其纵横向弹性模量和剪切模

量逐渐增大。 

表 3  原纸的剪切模量和泊松比 
Tab.3 The base shear modulus and poisson ratio 

纸类 Gxy/MPa Gxz/MPa Gyz/MPa σxy σxz σyz 

面纸
170 
g/m2

666.468 23.881 64.513 0.223 0.01 0.01

面纸
160 
g/m2

513.810 18.111 50.559 0.220 0.01 0.01

面纸
140 
g/m2

397.345 15.892 34.458 0.249 0.01 0.01

芯纸
170 
g/m2

585.627 20.470 58.111 0.218 0.01 0.01

芯纸
140 
g/m2

533.884 20.214 48.908 0.236 0.01 0.01

芯纸
120 
g/m2

521.148 19.542 48.205 0.234 0.01 0.01

 

2.2  瓦楞纸板边压强度的测定结果与分析 

当面纸定量不变，芯纸定量变化时实验结果见表 4。

当芯纸定量不变，面纸定量变化时实验结果见表 5。当瓦

楞层数不变，纸板综合定量变化时实验结果见表 6。

当 纸 板 定 量 不 变 ， 瓦 楞 楞 型 变 化 时 实 验 结 果 见 表

7—8。通过以上数据可以看出，面纸定量相同，芯纸

定量不同的瓦楞纸板，其边压强度随芯纸定量增大而

增大；芯纸定量相同，面纸定量不同的瓦楞纸板，其

边压强度随面纸定量增大而增大；材质相同，楞形不

同的瓦楞纸板，其边压强度由大到小依次为 A 型、C

型、B 型。 

表 4  不同定量芯纸边压强度实验 
Tab.4 Edge compressive strength test of different quantit 
                  ative core paper          kN /m 

定量 A1 A2 A3 A4 

1 2.51 3.06 4.19 5.75 

2 2.95 3.17 4.02 5.48 

3 2.88 3.01 4.55 5.94 

4 2.70 2.98 4.14 5.62 

5 2.94 3.12 4.49 6.03 

6 2.59 3.19 3.92 5.68 

7 2.63 3.25 4.19 5.73 

8 2.61 3.26 3.84 6.10 

9 2.84 2.95 4.07 5.82 

10 2.49 3.22 4.28 5.77 

平均值 2.73 3.14 4.17 5.80 
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表 5  不同定量面纸边压强度实验 
Tab.5 Edge compression strength test of different quan 
                  titative paper              
 kN/m 

定量 B1 B2 B3 B4 

1 2.84 2.99 3.06 3.34 

2 2.72 2.87 3.17 3.37 

3 2.93 3.02 3.01 3.28 

4 2.65 2.82 2.98 3.32 

5 2.81 2.89 3.12 3.06 

6 2.48 2.95 3.19 3.29 

7 2.59 3.11 3.25 3.26 

8 3.10 2.89 3.26 3.4 

9 2.77 2.78 2.95 3.25 

10 3.02 2.91 3.22 3.41 

平均值 2.79 2.92 3.14 3.30 

表 6  不同纸板综合定量边压强度实验 
Tab.6 Edge compression strength test of comprehensive 

and quantitative of different kinds of paper 
 kN/m 

 
纸板综 

合定量/(g·m−2) 
1 2 3 4 5 平均值

单

瓦

楞 

250 3.11 3.16 3.28 3.30 3.23 3.22

320 3.60 3.77 3.60 3.66 3.80 3.69

360 4.75 4.45 4.65 4.72 4.58 4.63

429 5.50 5.49 5.56 5.59 5.47 5.52

500 6.49 6.63 6.53 6.58 6.71 6.59

双

瓦

楞 

375 4.58 4.71 4.69 4.70 4.65 4.67

450 5.54 5.95 5.59 5.95 5.67 5.74

560 6.94 6.99 7.12 7.08 6.94 7.01

640 8.28 8.34 8.40 8.39 8.42 8.37

700 9.31 9.28 9.41 9.26 9.37 9.33

表 7  不同楞型边压强度实验 1 
Tab.7 Edge compression strength test of different types 1   

 kN/m 

楞型 C1 C2 C3 

1 4.11 3.58 4.05 

2 4.34 3.42 4.02 

3 4.38 3.88 3.86 

4 4.24 3.94 3.72 

5 4.30 3.90 3.79 

6 4.28 3.82 3.84 

7 4.23 3.73 3.77 

8 4.39 3.59 3.95 

9 4.18 3.70 3.81 

10 4.23 3.61 3.94 

平均值 4.27 3.70 3.88 

表 8  不同楞型边压强度实验 2 
Tab.8 Edge compression strength test of different types 2 

              kN/m 
 

楞型 C4 C5 C6 

1 5.99 5.04 5.04 

2 6.01 5.19 5.28 

3 5.89 5.08 5.19 

4 5.80 4.94 5.22 

5 5.81 4.90 5.10 

6 5.78 4.82 5.02 

7 5.82 4.93 5.07 

8 5.74 4.86 5.12 

9 5.76 4.70 5.04 

10 5.73 5.12 5.18 

平均值 5.83 4.96 5.13 

 

3  结语 

原纸的定量越大，厚度越厚。原纸的纵向弹性模

量总是大于横向弹性模量。相同类型的原纸，随着定

量的增大，其纵横向弹性模量和剪切模量逐渐增大。

面纸定量相同、芯纸定量不同的瓦楞纸板，其边压强

度随芯纸定量增大而增大。芯纸定量相同、面纸定量

不同的瓦楞纸板，其边压强度随面纸定量增大而增

大。材质相同、楞形不同的瓦楞纸板，其边压强度由

大到小依次为 A 型、C 型、B 型。 

原纸的定量与其基本物性存在必然的联系，原纸

的定量与结构能导致边压强度的变化，进而表明原纸

的基本物性的变化能够导致边压强度的变化。 
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